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Az elmúlt ötven évben a növénynemesítés módszertanát több biotechnológia módszer gazdagította. 
Ezekből építettünk be néhányat nemesítési programjainkba, amelyek a szegedi hagyományos 
módszereket gazdagították. A protoplaszt-növény rendszerben a világon elsőként állítottunk elő fertilis 
búza növényt. A módszer nagy segítséget adott idegen- és növényélettani szempontból fontos gének 
vizsgálatában, repcében, rizsben és búzában. A genetikailag homozigóta állapot gyors elérése 
érdekében, a haploid-dihaploid rendszer tökéletesítésén több évtizedet dolgoztunk. Napjainkra az in 
vitro haploid portoktenyésztési módszer rizsben, kenyérbúzában, tritikáléban, tönkölybúzában, árpában, 
paprikában és legújabban repcében is beépült nemesítési módszerünkbe. Rizsben, búzában és 
fűszerpaprikában, több elismert fajta is mutatja, hogy a módszert sikerrel integráltuk különböző 
nemesítési programokba. A fenotipizálás – az utóbbi tíz évben – a növények fenotípusos bélyegeinek 
regisztrálásában, nagy áteresztőképességű, műszeres, informatikára alapozott „iparággá” vált. A sze-
lekció megalapozása lényegesen objektívebb lett ezzel. Az első hazai – viszonylag egyszerű – üvegházi 
rendszert megépítettük és abiotikus hatásokkal szembeni szelekcióban használtuk. Az említett 
módszerek és technikák a tradicionális módszereinket jelentősen gazdagították, a jobb és piacosabb 
szegedi genotípusok javára. 
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Over the past fifty years, several biotechnology methods have enriched the methodology of plant breeding. 
Some of these have been incorporated by us and have enriched the traditional methods of Cereal Research Non-
Profit Ltd. We were the first in the world who have obtained fertile wheat in the protoplast plant system. The 
method was of great help to transfer alien genes, which eventually has proved to be important for plant physiology 
and became a practice in the case of rape, rice and wheat. In order to reach the genetically homozygous state 
rapidly, we have been working on improving the haploid-doubled haploid system for decades. Nowadays, the in 
vitro haploid induction method has been incorporated into our breeding programme in rice, bread wheat, triticale, 
spelt wheat, barley, pepper and – most recently – in rape. Several registered rice, wheat and spice pepper varieties 
indicate that we could successfully integrate this method into different breeding programmes. In the last ten years, 
phenotyping has become an instrumental, informatics-based, high throughput industry in the registration of 
phenotypic data of plants. The foundation of selection has become much more objective. The first domestic – 
relatively simple – greenhouse system has been built and used in selection of abiotic stresses. These methods and 
techniques have enriched our traditional methods for the benefit of better and more marketable genotypes of 
Cereal Research Non-Profit Ltd. 
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Bevezetés 
 
A növénynemesítés módszertani gyökerei, jó másfél évszázadra nyúlnak vissza, de a 
konvencionális nemesítési alapmódszerek, az elmúlt században alakultak ki (Briggs és 
Knowles 1967). A módszerek kidolgozása és fejlesztése során, a különböző társtudományok 
(genetika, élettan, statisztika, később molekuláris genetika stb.) jelentősen hozzájárultak a 
hatékonyabb szelekciós lehetőségekhez. A növény-biotechnológia az 1960-as évektől kezdve 
biztosította azokat az eredményeket (in vitro klónozás, sejt-növény rendszer stb.), melyeket a 
növénynemesítés már fel tudott használni (Dudits és Heszky 2000). Hazánkban is több 
laboratórium létesült a módszerek kidolgozására, adaptálására. Jelentős fejlesztések történtek a 
szomatikus és haploid módszerek kutatására és nemesítési integrálására. Ebben az időszakban 
egyértelművé vált, hogy a laboratóriumi sejtszintű kísérleteknél, a sejt–növény rendszer 
biztosítja a hidat a laboratóriumi eredmények és a tenyészkert között. A szelektált sejtekből, 
növényt kell felnevelni, amit a nemesítő a tenyészkertben megvizsgál, majd felhasznál, ha úgy 
ítéli meg, hogy a nemesítési programját gazdagítja az alapanyag. 
Világszinten is sok fejlesztés indult arra, hogy a biotechnológiai eredmények beépüljenek 
a nemesítésbe (Dudits és Heszky 2000) és részesei legyenek a modern módszerek, a nemesítési 
eljárásoknak (Pauk et al. 2004, Heszky 2017). Az előadásban és a dolgozatban összefoglaltunk 
néhány eredményt, amit a szegedi intézetben értünk el, a nemesítési napok 25 éves története 
alatt. 
 
Anyag és módszer 
 
A búza szomatikus ’növény–sejt–növény’ rendszer kidolgozásában, több táptalaj és 
metodikai kísérletet végeztünk, melyek módszertani részleteit Pauk et al. (1994) foglalta össze. 
A gabonafélék haploid rendszerét rizsen kísérleteztük ki, de annál jóval szélesebb módszertani 
hátérrel dolgoztuk ki (Pauk et al. 2003) búzában (Lantos et al. 2013), tritikáléban (Lantos et al. 
2014) és fűszerpaprikában (Lantos et al. 2009). A doubled haploid (DH) módszert nem csak 
közvetlen nemesítési célra, hanem egyéb tudományos feladatok megoldására (Szabó-Hevér et 
al. 2014) is felhasználtuk. 
A fenotipizálási kísérletekhez – GVOP pályázatban, SZBK-s partnerekkel – hazai fej-
lesztésű rendszert építettünk ki (Majer et al. 2008, Paul et al. 2016), amit Komplex Stressz 
Diagnosztikai Rendszernek (KSDR) neveztük el. A rendszerben, főleg abiotikus stresszekkel 
(vízmegvonás, tápanyag anomáliák) szembeni, többismétléses kísérleteket végeztünk, több 
víznorma (Nagy et al. 2018) vagy tápanyag-ellátási körülményt szabályoztunk. A kísérleteket 
időjárási körülményektől függetlenül üvegházban végeztük. A technikai hátteret sikerrel 
használtuk fel a szárazságtűrés genetikai hátterének fejlesztésére (Nagy et al. 2017) is. A 
kiépített rendszer jó „műszeres előfutára” annak az iparágnak, amit világszinten a LemnaTec 
cég mára magas technikai színvonalon megvalósított.  
 
Eredmények 
 
Növény–sejt–növény rendszer és a nemesítés 
A növény-biotechnológia Haberlandt professzor több, mint 100 éve végzett 
totipotenciára alapozott kísérleteitől számítva, az 1970-es évekre jutott el oda a sejt- és 
szövettenyésztés, hogy laboratóriumi rutinmunkává válhatott, egyetlen sejtből, kifejlett növény 
felnevelése. Sok kísérletet végeztünk arra nézve, hogy búzában szomatikus növényi részből 
embriogén kalluszt tudjunk indukálni. Végül legjobb inokulumnak az éretlen virágzat és 
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embrió (13 napos) bizonyult. Az embriogén kalluszból szuszpenziós tenyészetet hoztunk létre 
és ezekből izoláltuk a protoplasztokat (Pauk et al. 1994). A protoplasztból újra visszajutni 
szemet termő növényhez, ez egy újabb izgalmas út volt, de végül ez is sikerült. A rendszert 
rizsben (Jenes és Pauk 1989) és búzában is kidolgoztuk. Ez az elméletinek tűnő eredmény 
(növény–sejt–növény rendszer) volt az alapja annak, hogy legfontosabb gabonaféléinket (rizs 
és búza), biotechnológiai kísérletekre kézben vegyük és a sejtszintű változásokat növény-
szinten vizsgálhassuk (Áy et al. 2012, Mihálik et al. 2015). Meggyőződésünk, hogy ma még a 
növény–sejt–növény rendszer (totipotencia elvét kísérletesen bizonyítva) igazi előnyeit 
(mutáció, sejt szintű változások stb.) nem használjuk ki és a rendszer reneszánsza még ez után 
következik. 
 
Hosszú genetikai folyamat lerövidítése, melynek végén homozigóta növényeket kapunk 
 A szexuális rekombinációnak köszönhetően, a genetikai homozigóta állapot tradicio-
nális úton csak hosszú és precíz önbeporzással érhető el. Több elmés módszert alkalmaznak a 
növénynemesítők, hogy ezt minél korábban elérjék. Talán a legelegánsabb és leggyorsabb 
módszer a mikrospóra eredetű haploid növény-előállítás, majd az ezt követő kromoszóma 
megduplázás. Ez a folyamat egy mondatban leírva nagyon egyszerűnek tűnik, de a gabona-
félék esetében ahhoz, hogy rutin módszerré váljon, a tudománytörténetben néhány tíz évnek 
kellett eltelnie. A dolog biológiai nehézségét az adta, hogy a mikrospórák érése során, a game-
tofita fejlődésmenetet át kell „programozni” sporofita irányba. Ehhez a folyamathoz úgy kell 
„hozzányúlni”, hogy kifejlett növény (androgenezis) legyen belőle. A folyamat optimalizá-
lásában nagy fejlesztések voltak az indukciós táptalajokban (B-42, C-14, P-4, W14), az átprog-
ramozáshoz szükséges kezelésekben, az albinizmus mérséklésében, a gyökereztetésben, hogy 
csak néhányat említsünk. A folyamatot protokoll könyvben foglaltuk össze (Pauk et al. 2003, 
Pauk et al. 2004). A lényegi mozzanatokban, még ma is e protokoll szerint dolgozunk. A leg-
fontosabb eredmény, hogy ma már a genotípus függőség csak kissé befolyásolja (Lantos et al. 
2013) a növénynemesítési alkalmazást. Az optimalizálási kísérletek után elkezdhettük a mód-
szer növénynemesítésben történő alkalmazását. 
 
Haploidok és a növénynemesítés: a DH technológia 
A homozigóta diploidoknak (DH) az önbeporzó- és az idegentermékenyülő 
növényfajoknál különböző felhasználásuk van. Az önbeporzó fajoknál az előállított DH 
egyedek megfelelő szelekció után, akár fajtajelöltként is számításba vehetők, míg az 
idegentermékenyülőknél beltenyésztett vonalként lehet kezelni az előállított DH vonalakat.  
Az öntermékenyülő gabonaféléknél hosszú évekig az volt a vélemény, hogy a DH 
előállítás csupán egy mozzanata a nemesítési folyamatnak és minden hasonlóan megy tovább, 
mint a hagyományos módszereknél. Hosszú évek próbálkozásai után bebizonyosodott, hogy a 
nemesítésnek szinte minden lépését kissé vagy egészében másként kell tennünk, ha in vitro 
androgenezisre alapozott nemesítést választjuk. Búza esetében, a kidolgozott portoktenyésztési 
módszert jól működő hagyományos pedigré nemesítési módszerbe integráltuk (Pauk et al. 
2004). Tizenkét lépésből álló nemesítési folyamatot dolgoztunk ki és integráltunk a pedigré 
nemesítési módszerbe. Az első három lépést a keresztezés, F1 és F2 szaporítás és a donor hajtá-
sok begyűjtése, előkezelése tölti ki. A középső hat lépés tartalmazza az androgenezis jellemző 
lépéseit (úszó portoktenyészet, embrioid indukció, növényregenerálás, gyökeresítés, ploidia-
szint meghatározás, kromoszóma megduplázás), aminek során előállítottuk a genetikailag 
homogén törzseket. Az utolsó három lépést a homozigótaság ellenőrzése, az értékmérő tulaj-
donságok vizsgálata és a többismétléses, többhelyes teljesítmény vizsgálat teszi ki. Fontos az 
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utolsó három lépés során megjegyezni, hogy a DH törzsek genetikai tisztaságát nagy figye-
lemmel kell megőrizni, mert fizikai keveredés, vagy idegen beporzás problémát okozhat. 
Az előzőekben vázlatosan összefoglalt módszerrel búzában, rizsben, több elismert fajtát 
hoztunk létre. Tritikáléban, tönkölybúzában, árpában és repcében (szülő vonalak) pedig ígére-
tes alapanyagok vannak különböző teljesítmény kísérletekben. Szeged városhoz majdnem 400 
éve kötődő fűszerpaprikában pedig, az első hazai fűszerpaprika hibridek (Sláger, Délibáb, 
Boleró) létrehozásához állítottunk elő androgenezis felhasználásával, homozigóta szülő vona-
lakat. Ezekhez a hibridekhez, a nemesítő kollégák egy új, extra minőséget és termésmennyi-
séget adó termesztés technológiát (fólia alatti) dolgoztak ki. 
 
Fenotipizálás Komplex Stressz Diagnosztikai Rendszerrel 
Amikor kísérleteink során odajutottunk, hogy gének funkcióját (túltermelés vagy csen-
desítés) kellett pontosan meghatározzuk, fontossá vált egy objektív fenotipizálási rendszer 
létrehozása. A rendszer segítségével kimértük, hogy a folyamatos vízmegvonásnak kitett és 
aldózreduktáz gént túltermelő növények lényegesen jobban (12–42% biomassza) reagáltak a 
vízhiány stresszre, mint a kontroll növények. De ugyanebben a kísérleti rendszerben 
teszteltünk 29, zömében szegedi előállítású őszi búza genotípust is szárazsággal szembeni 
reakciójukra. Sikerült olyan genotípusokat találni, amelyek jobb eredményt mutattak 
(önmagukhoz képest, a legkisebb mennyiségi depressziót mutatták több fontos tulajdonság 
esetében is) vízmegvonással szemben (Nagy et al. 2018), mint a nemzetközi kontrollok. 
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